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Reschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein chirurgisches Handinstrument 
5 der im Oberbegriff des Ans^ruchs 1 angegebenen Art sowxe 
eine Vorrlchtung zur Durchftthrung des Verfahrens. 

Eine derartige chirurgische vorrlchtung, die es 
ermoglicht, menschliches oder tierisches Gewebe durch 

10 Anwendung eines chirurgischen Konzeptes, das als 
..beruhrungsfrei" bezeichnet wird, d.h. ohne direkten 
Kontakt zwischen einem stumpfen Artoitsgegenstand wie: 
Skalpell, Schere oder dgl. und den Gewebestrukturen des 
Patienten, einzuschneiden aufzuteilen, zu schneiden, 

15 operativ zu entfernen und zu behandeln. 

Die beruhrungsfreie Chirurgie begann mit der Einfuhrung 
der Laserstrahlen in die Medizin und insbesondere mit dem 
C0 2 -Laser. Tatsachlich ermoglicht es der Kohlendioxid- 
20 Laser, der far die Chirurgie am besten geeignet 1st, eine 
Arbeit auf Distanz ohne mechanische Berilhrung der Gewebe. 
Er hat seine experimented und klinische Wirksamkeit im 
vergleich zum konventionellen operationsmesser bewiesen: 

25 - seine blutstillende Wirkung au£ die kleinen Gefafie 
ermoglicht eine Verminderung der Blutungen im 
Operationsbereich, was die Sicht des Chirurgen verbessert, 

die Ausschaltung von verwundenden Eingriffen in 
30 Gewebe, well er ohne jeglichen metallischen Kontakt im 
operationsberelch arbeitet, was ein wesentlicher Vorteil 
in der Onkologle 1st, 
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die Erreichung einer besseren Sterilitat, 

die verringerung von Schmerzen an Operationsnarben , 

5 Dagegen bleibt der Laser als Operationsmesser in seiner 
Wirkung an der Oberflache, je nachdem, ob die BOndelung 
der Strahlem starker oder schwScher 1st. Der C0 2 _ Lase r 
verhindert nicht die Blutungen der grofien Gefifie, wie sie 
in dem zellgewefca im inneren des Organismus vorkonunen. 

10 

Die zweite Moglichkeit der bertlhrungsf reien Chirurgle 
beruht auf einer neuen chirurgischen Vorrichtung, bei der 
ein mehr oder weniger feiner Wasserstrahl unter einem 
unterschiedlich hohen Druck ausgestofien wird ("Resection 
15 of the liver with a water jet", Br. J. Surg, vol 69 (1982) 
9 3-94, gedruckt in Groflbritannien) . 

DieS e chirurgische Technik, die aus der Distanz mittels 
eines unter Druck stehenden wasserstrahls Eingriffe 
20 ermfiglicht, 1st von besonderem Interesse fur die 
vorbereitung des Eingriffs - das Einschnelden in 
Zellgewebe, das den, Wasserstrahl einen g^ringeren 
Widerstand bietet in bezug auf verbindende, sttitzende 
Strukturen wie die grofien Gefafi strange. 

25 

Diese beiden bertlhrungsf reien chirurgischen Techniken 
erganzen einander, so dafi das erste Ziel der vorliegenden 
prfindung die Verwirklichung einer bertlhrungsf reien chi- 
rurgischen vorrichtung 1st, die die beiden Wirkungen 
30 V erbindet: C02-Laser und Wasserstrahl unter Druck, wobei 
der Chirurg ein einziges Element in der Hand hat und das 
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weiterhin eine pharmakdldgische Behandlung des 
OperatidnSbereidheS sbWie eine gleichzeitige 

thermographische Sichtbarmachung der Wirkung sowohl des 
Lasers als audh des Wasserstrahls auf operiertes Gewebe. 

5 DaS «Heinigungs»-Wa S ser kann dabei von dem Wasserstrahl 
„„„ ^^^.^^K! -kalpell sbgezweigt we r den. indem 
S ritllchelffnun7bei Bedarf geoffnet oder verschlossen 
wird, nicht jedoch die DUse fur das wasserstrahlskalpell. 
10 Diese Variante ist zwar mit relativ einfachen technischen 
Mitteln realisierbar; sie hat jedoch zur Folge, dafl beim 
Saubern des Objektives immer auch Wasser aus der DUse des 
Wasserstrahlskalpells austritt. Deshalb ist bei bestimmten 
fcomplizierten Operationen eine Verschlieflbarkeit auch der 

15 skalpell-nuse von Vorteil. Dazu kann ,.B. sin ^».Uv 
schlieflbares Ventil dienen, das entweder die seitliche 
Offnung oder die Dtlse verschlieflt. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der erf inderischen 
,o r^ung festrifft 4i* Ausgestaltung der vorstehenden Duse 
des wasserstrahlskalpells. Um das Skalpell prazise im 
Mittelpunkt des Sehfeldes ansetzen zu konnen, mufi der 
Wasserstrahl genau auf diesen Punkt abgelenkt werden, was 
durch entsprechende Abwinklung der DQse realisiert werden 
25 kann. 

Die oben beschriebene erfindsrische Losung und deren 
weiterbildungen slnd entsprechend mcdifiziert 

selbstverstandlich auch fQr bestimmte andere Kombinationen 
30 von optischen Geraten, chirurgischen Instrumenten, 
Mefigeraten, Beleuchtungseinrichtungen u. Fluid- oder 
Luftkanaien mdglich. 
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Nachfolgend wird die erfinduiigscjemafle Losung anhand von 
schematisiert dargestellteh AUsfuhrUngSbeispieleh naher 
erlautert. Es zeigens 

5 Figur 1.1 eine perspektivische Ansicht, 

Figur 1,2 sshematiseh und in *iner -reilansicht ein 
Handsttlck gemSifl der Erfindung, 

10 Figur 2.1 eine Seitenansicht des Endabschnittes der 
erfindungsgemaflen vorrichtung, 

Figur 2.2 die Darstellung der Draufsicht zu Figur 2.1 

15 Figur 2.3 eine weitere Variante im Querschnitt, 

Figur 2.4 eine Vorrichtung zur Reinigung des Objektivs, 

Figur 2.5 einen senkrechten Schnitt durcfa die Diisenspitze 
20 des wasserstrahlskalpells mit drehbarer auflerer Umhullung 
zum alternativen Offnen und Schlieflen der Dilsenof fnung und 
der seitlichen Sffnung sowie 

Figur 2.6 ein weiteres Ausftthrungsbeispiel in 
25 Seitenansicht. 

Die Figur l.l zeigt schematiseh den versorgungsteil der 
chirurgischen Vorrichtung gemSfi der Erfindung, der ein 
Gehause 1 aufweist, das den Beleuchtungsteil in Form einer 
30 Lichtguelle, eine Vorrichtung zur Erzeugung des 
Wasserstrahls, eine Absaugpumpe sowie gegebenenf alls einen 
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L &S tt beinhaltat. Das Gehause i beinhaitet die Wasserpumpe 
f tt r das WasserstrahlSchneidgerat und die Stromversorgung 
fUr die Lichtguelle. 

5 Das Gehause 1 1st mit eiriem Stromversorgungsanschlufi 2 
ausgestattet, der ermoglicht, es an eine Stromquelle von 
„D volt an.uschlieflen.. welche die Einrichtungen speist, 
sowie an eine Pumpe und einen TV-Ausgang 3 zur verbindung 
mit dem Endoskop. Weiterhin ist ein Anschlufi 4 fur die 
10 SpttlflussigJceit vorgesehen. 

Andererseits ist dieses Gehause mit einem mehrteiligen 
Verbindungsstuck 5 ftlr einen Arm 6 verbunden, dessen Ende 
ein Handstuck 7 aufweist. 

Dieser verstellbare Arm 6 ermoglicht die FUhrung der La- 
ser-Strahlenbtlndel fur die optische Darstellung (Licht- 
guelle) und weiterer vorrichtungen, die in der Nahe des 
Operationsfeldes wirksam werden sollen. Absperrhahne 8 und 

20 9 filhren zu Spul- und Absaugleitungen, die zu den spater 
zu beschreibenden, entsprechenden Verbindungen des 
Handstucks fuhren. fiber das Handstuck 7 stehen uber kleine 
Zugangsoffnungen samtliche versorgungen fur Sicht- und 
Manipulation sowie zum Sptllen und Absaugen zur verfiigung. 

25 Die in den einzelnen Kanalen gefOhrten Instrumente, bzw. 
versorgungen sind dabei gegebenenfalls gegen andere 
austauschbar . 

Die Leitungen werden uber Kanale bis zum Frontbereich 10 
30 des Handstucks 7 gefuhrt, das in Figur 1.2 naher 
dargestellt ist, von wo aus sie tiber eine Offnung 
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austreten. Weitere Einfcelheiten des Handstticks , die darin 
zusatzlich vorgesehene Kanale betreffen, wetden 
nachfolgend beschrieben. 

5 Ein in Figur 2.1 in Seitenansicht dargestelltes Detail 
eines ersten Ausftthrungsbeispiels der Erfindung, das in 
Fiour 2.2 in der Draufsicht auf die dem operationsfeld 
zugewandte Seite dargestellt 1st, weist ein Wasserstrahl- 
skalpell 11, eine Absaugvorrichtung 12, einen Lichtleiter 

LO 13 einer Beleuchtungsvorrichtung, ein Objektiv 14 und ein 
Umschliefiungsrohr 15 auf. 

Das wasserstrahlskalpell 11 und die Absaugvorrichtung 12 
ragen erfindungsgemafi um wenige Millimeter Uber das Front- 

15 ende des Umschlieflungsrohrs hinaus. Dadurch wird 
einerseits erreicht, dafi "Seitenspritzer" , die vom 
wasserstrahlskalpell 11 herruhren, nicht das Objektiv 
benetzen und andererseits , dafi im angesaugten Strom der 
Ansaugvorrichtung befindliche, sich der Offnung der 

20 Ansaugvorrichtung nahernde Partikel nicht auf das Objektiv 
schleudern. 

Die Darstellung der Figur 2.4 zeigt eine erste Variante 
mit einer Vorrichtung zum Reinigen des objektivs, wobei 
25 ein Teil des Wasserstrahls des wasserstrahlskalpells 11" 
zum Bespriihen des Objektivs 14" durch eine seitliche 
Offnung 16 abgezweigt wird. Die seitliche Offnung befindet 
«=ich in der Nahe des Frontendes des innerhalb des Kanals 
im umhullungsrohr 15" verschieblichen Druckrohrs des 
30 wasserstrahlskalpells und wird durch gerlnges Einziehen 
bzw. Herausdrilcken der Diise verschlossen bzw. geoffnet. Um 
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ein sicheres Abdichten der seitlichen Offnong in 
eingezogenem Zustand zu gewahrleisten, ist an der 
innenseite der KanalfCihrung ein federndes Dichtungs element 
17 aus flexible* Material angebracht. Durch dieses 
5 federnde Element wird gleichzeitig ein Einrasten bei 
oberer Stellung bewirkt. Bei dieser Ausfuhrungsvariante 
sind die Schneid- und die Reinigungsfunktion des GerSts 
stets zeitlich voneinander getrennt, da ein Freigeben der 
(querschnittsmaflig grofieren) Offnung 16 einen Druckabfall 
10 erzeugt, welcher den wasserstrahl der Hauptduse des 
wasserstrahlskalpells in sich zusammenf alien laflt. Zum 
Spillen des Ohjektivs durch die Offnung 16 ist der Druck 
jedoch noch ausreichend. 

15 Um ein Besprtthen des ObjeKtivs auch nit gleichzeitiger 
Funktion des wasserstrahlskalpells zu ermttglichen, ist ein 
Schliefi- und 6ffnungsmechanismus gemafl der in Flgur 2.5 
dargestellten weiterbildungsvariante vorteilhaft. Hier 
kann durch Drehung relativ zu einer aufleren Umhullung 18 

20 des modifizierten Duseneinsatzes 19 um die Langsachse 20 
alternativ oder gleichzeitig die Dttsenoffnung 21 oder die 
seitliche 6ffnung 16- geoffnet oder verschlossen werden. 
Dabei sind sind zu den Offnungen 16' und 21 
korrespondierend in der aufieren Umhullung weitere 

25 5ffnungen 22 bzw. 23 derart angebracht, dafl in 
Abhangigkeit von der Winkelstellung bei Rotation um die 
Langsachse die Sffnungen 16' und 21 abwechselnd bzw. 
gleichzeitig geoffnet bzw. verschlossen sind. 

30 FUr bestimmte Anwendungsfalle ist es gtinstig, den 
Wasserstrahl des wasserstrahlskalpells exakt in die Mitte 
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des Sehfeldes zu lenken. Dazu 1st die Dttse 19, wie in 
Figur 2.6 dargestellt, so ausgeblldet, dafl der 
wasserstrahl in einem Winkel zur Achse des Fiihrungsrohrs 
in Richtung auf das Objektiv austritt. Eei Verwendung 
5 eines Strichkreuzokulars lafit sich so eine genaue 
Fixierung des Wasserstrahls auf ein bestimmtes a-*ebe- 
oder Gefafldetail des Operationsraumes erreichen. 

Diese vorrichtung ist insofern bemerkenswert , dafl der 
10 Kuhlungskreislauf des Arbeitslasers 13 mit dem Pumpsystem 
des wasserstrahls verbunden ist, was die Vorrichtung 
vereinfacht und sie sehr handlich, einfach in der 
Handhabung und konstruktiv wirtschaftlicher macht als 
getrennte Gerate. 

" Der grofle Vorteil dieser kombinierten chirurgischen 
vorrichtung besteht darin, dafl der Chirurg jederzeit im 
verlaufe der Operation mit dem Laser-Operationsmesser oder 
dem Wasserstrahl-Skalpell arbeiten kann, und somit die 
20 ataktile chirurgische Technik in der Funktion des 
Schneidens in Geweben oder deren Behandlung anwenden kann. 
Weiterhin kann er, indem er den Druck des wasserstrahls 
verandert, inn verwenden, urn den operationsbereich zu 
waschen und spezielle pharmakologische Mittel dorthin 
25 einzubringen, wie: Betaubungsmittel , Mittel zur 
Chemotherapie, aseptische Mittel, blutungsstillende Mittel 
etc., was einen sehr nutzlichen und wichtigen Beltrag fur 
die meisten heuto vorgenommenen chirurgischen Eingriffe 
darstellt. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausftlhrung nicht 
auf das vorstehend angegebene bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
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spiel. Vielmehr 1st eine Anzanl von Varianten denkbar 
«elchc von der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich 
anders gearteten AusfOhrungen Gebrauch machen. 
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usammenfassung 



Chirurgisches Hand instrument mit einem zylindrischen 
Schaft. enthaltend Kanale fur eln unter einstellbarem 
Druck oder gepulst arbeitendes W asserstrahl*chneidgerat, 
eine Absaugvorrichtung mit einem Lichtleiter Or eine 
Bdeuchtungseinrichtung und ein Endoskop zu, Beobachtung 
des Operationsraumes, wobei das wasserstrahlschneidgerat 
und die Absaugvorrichtung mit ihren dem Operationsbereich 
ZU gewandten Enden ttber dus Objektiv der optischen 
vorrichtung und/oder die Austrittsof fnung des Lichtleiters 
hinausragen. 



/16 



EFFNBR GmbH 
D-IOOG Berlin 
EF38.G10 



24 » November 1988 



chirurgisches Ha^dinstrument 



Ansprttche 



i chirurgiscnes Handinstruffient mit einem zylindrischen 
Sciiaft, enthaltend Kanale far ein unter einstellbarem 
Druck Oder gepulst arbeitendes Wasserstrahlscbneidgerat, 
eine Absaugvorrichtung mit einem Lichtleiter fiir eine 
Beleuchtungseinrichtung und ein Endoskop zur Beobacbtung 
des operations raumes , 
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dadurch gekennaeichnet, 

dafl das Wasserstrahlschneidgerat und die Absaugvorrichtung 
mit ihren dem operationsbereich zugewandten Enden ilber das 
5 Objektiv der optischen Vorrichtung und/oder die 
Austrittsttffnung des Lichtleiters hinausragen. 

2 Chirurgisches Hand instrument nach Anspruch 1, d a - 
d'u r c h g e k e n n z e i c fa n e t . dafl die Kanale 
iO iffl Bereich inter gemeinsamen Langserstreckung in ein 
flexibles oder starres Umschlieflungsrohr eingebettet sind. 

3. Chirurgisches Handinstrument nach Anspruch 2, d a - 
15 durch gekennzeichnet, 

dafl das umschlieflungsrohr einen im wesentlichen 
runden Querschnitt aufweist und 

2G dafl dsr Bsobsehtungs- und Absaugkanal entlang des 

Durchmessers des umschlieflungsrohres aneinander sowie 
jeweils an die innenwandung des umschlieflungsrohres 
angrenzen, wahrend die Kanale fttr das 
wasserstrahlschneidgerat und den Lichtleiter den 

25 verbleibenden Raum des umschlieflungsrohres bis auf 

Zwischenstege ausfQller. 

4 chirurgisches Handinstrument nach Anspruch 3, d a - 
30 durch gekennzeichnet, dafl das 
umschlieflungsrohr einen Aufiendurchmesser von etwa 4 mm 
bzw. einen Querschnitt von etwa 13 mm 2 aufweist. 
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5i ChirurgisGheS Hand instrument liach einem der 

vorangehenden Anspruche, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , dafl das wasserstrahlschneidgerat 
oberhalb seiner Austrittsduse mindestens eine seitliche 
Offnung aufweist, die einen Wassersttahl auf die 
Auflenflache des Objektivs bzw. die AustrittsOf fnung des 
Lichtieiters richtet. 

6. vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl Mittel zum bedarfsweisen 
Verschlieflen der seitlichen Offnung vorgesehen sind. 

7. chirurgisches Hand instrument nach Anspruch 6, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl die 
seitliche Sffnung einen Querschnitt aufweist, der grofl 
gegentlber dem rrtlsenquerschnitt ist. 

8. Chirurgisches Hand instrument nach Anspruch 7, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl das 
wasserstrahlschneidgerat innerhalb des Kanals derart 
verschieblich angeordnet ist, dafl in einer ersten 

; Endstellung die seitliche Offnung durch Mittel in der 
innenwandung des Kanals abgedichtet ist, wahrend sie in 
der anderen Endstellung freiliegt. 

0 9. chirurgisches Handinstrument nach Anspruch 8, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl die 
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Dichtungsmittel aus einer in den Schaft eingelassen^ 
flexiblen tiichtungsscheibe bestehen, Welche in der ersten 
Endstellung an die Offnung angepreflt wird. 

5 

10. Chirurgisches Hand instrument nach einem der vorange- 
henden Anspruche, d a d u r c h g e fc e n n s e i c h - 
net, dafl das Wasserstrahlschneidgerat durch andere 
Instrumente, vorzugsweise einen Operationslaser oder einen 

10 Thermographielaser austauschbar bzw. dafl diese Instrumente 
in die Absaugttffnung einfuhrbar sind. 

11. Chirurgisches Handinstrument nach einem der 
15 vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

z e i c h n e t , dafl die Dttse des 

Wasserstrahlschneidgerats derart abgewinkelt ist, dafl der 
als bertlhrungsfreies Skalpell benutzte wasserstrahl in den 
Schnittpunkt der optlschen Achse des Abbildungssystems und 
20 dsr Opsraticnssbsns gsftlhrt ist. 

12. Chirurgisches Handinstrument nach einem der vorange- 
henden Ansprttche, dadurch gekennzeich- 

25 net, dafl als eine optische Vorrichtung zur Abtastun$ 
des Operationsraumes ein Laser, insbesondere ein HeNe- 
Laser, vorgesehen 1st. 

30 13. Chirurgisches Handinstrument nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeich- 



/5 



EF38.G10 



Blatt 5 



net, dafl in einem der Kanale austauschweise Oder in 
einem ' zusatzlichen Kanal ein anderes chirurgisches 
instrument, insbesondere ein C0 2 -Laser far 

thermographische Messungen vorgesehen ist. 

***** 
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Fig. 2.1 



Fig. 2.3 
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